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Abstrak 
Studi aliran beban sangat diperlukan untuk perhitungan pada sistem tenaga listrik. 
Perhitungan digunakan untuk memperbaiki sistem agar lebih optimal. Studi aliran beban 
dapat dilakukan dalam berbagai metode seperti dengan melakukan perhitungan manual 
atau dengan software  komputer. ETAP Power Station merupakan software yang 
mendukung dalam hal studi aliran beban. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah 
untuk memperbaiki profil tegangan dan rugi-rugi daya dengan melakukan evaluasi 
terhadap komponen-komponen pada sistem. Perbaikan dilakukan agar drop tegangan 
masih dalam batas toleransi yaitu dibawah 5% dan untuk memberbaiki rugi-rugi daya. 
Banyak metode yang digunakan untuk penyelesaian studi aliran beban. Metode yang 
digunakan dalam menyelesaikan studi aliran beban ini adalah metode Newton-raphson. 
Perbaikan aliran beban dilakukan dengan 2 tahap, tahap pertama dilakukan analisa 
keadaan sistem, dan tahap kedua dengan melakukan tindakan perbaikan terhadap sistem. 
Simulasi dilakukan pada ETAP dengan menggunakan beban 100%. Kapasitas trafo 1600 
kVA tidak mampu menopang beban maksimal yang mencapai 1768 KW maka harus 
dilakukan evaluasi terhadap pembangkit dengan mengganti kapasitas trafo menjadi 2000 
kVA. Simulasi pertama memperlihatkan masih banyak bus yang mengalami drop 
tegangan dan rugi-rugi dayayang besar, terutamapada bus 34 dan 35 yang mengalami 
drop sebesar 19.29 %, setelah dilakukan perbaikan pada komponen kabel dan CB kondisi 
drop pada bus tersebut menurun hingga 4.8 %. Simulasi tahap pertama juga 
memperlihatkan losses  daya aktif sebesar 161.5 KW dan losses daya reaktif sebesar 98.5 
kVAR. Setelah dilakukan evaluasi terhadap komponen-komponen pada sistem diperoleh 
losses daya aktif 32.6 kW dan losses daya reaktif sebesar 20.0 kVAR. 
Kata kunci : aliran beban, ETAP Power Station, Newton-Raphson 
Abstract 
Load flow studies are indispensable for calculation on electric power systems. The 
calculation used to improve the system so that more optimal. Load flow studies can be 
done in a variety of methods such as by doing the calculation manually or by computer 
software. ETAP Power Station is a software that supports the load flow studies in the 
matter. The purpose of doing research is to improve voltage profile and loss-power loss 
by doing the evaluation of the components on the system. The repair was done so that 
voltage drop is still within the limits of tolerance that is under 5% and for memberbaiki 
loss-power loss. Many of the methods used for the completion of the study load flow. The 
methods used in the studies the flow of this burden is the Newton-raphson method. 
Improvements to the flow of the load is carried out with two stages, the first stage done 
the analysis State system, and the second stage by performing corrective actions to the 
system. Simulations conducted at the ETAP using 100% load. 1600 kVA transformer 
capacity is not able to sustain the maximum load that reached 1768 KW then it should be 
evaluated against the plant by changing the capacity of the transformer into a 2000 kVA. 
The first simulation shows there are still many who are experiencing bus voltage drop 
and power loss-loss is great, especially on bus 34 and 35 that experienced a drop of 
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19.29%, after repairs at the component cables and CB condition drop on the bus 
decreased to 4.8%. The first stage of the simulation also showed losses of active power of 
161.5 KW and reactive power losses amounted to 98.5 kVAR. After evaluation of the 
components on the system retrieved losses of active power 32.6 kW power losses and 
reactive of 20.0 kVAR. 
Key words: load flow, ETAP Power Station, Newton-Raphson 
1. PENDAHULUAN
Listrik merupakan kebutuhan primer untuk saat ini, hampir semua industri membutuhkan 
tenaga listrik. Perkembangan industri yang  berbanding lurus dengan pertambahan beban yang 
akan berdampak pada proses industri, maka perlu adanya perubahan pada sistem tenaga listrik. 
Tidak adanya pengelolaan sistem tenaga listrik akan berdampak pada rugi-rugi daya yang 
semakin membesar dan berakibat memburuknya profil tegangan. Studi aliran beban merupakan 
hal yang sangat penting untuk tahap perencanaan. Penentuan kapasitas komponen yang sesuai 
akan sangat berpengaruh terhadap kinerja sistem tenaga listrik. 
Studi aliran beban merupakan penentuan dan perhitungan arus, tegangan, daya aktif, daya 
reaktif dan faktor daya yang berada pada berbagai titik dalam suatu jaringan sistem tenaga listrik 
pada keadaan pengoperasian normal. Studi aliran beban dilakukan untuk memastikan transfer listrik 
stabil dan mampu menyuplai beban (Dharamjit, 2012). Sistem industri tidak hanya bergantung pada 
suplai listrik dari PLN, penambahan sumber listrik dengan menggunakan generator sangat 
diperlukan untuk menjaga keandalan kinerja sistem disaat suplai dari PLN mengalami masalah. Studi 
aliran beban membahas tentang semua jalur pada sistem kelistrikan yang sangat luas. Pembatasan 
pembahasan masalah perlu dilakukan agar lebih fokus dan mendetail terhadap sistem tenaga listrik 
yang sangat luas. Pemilihan sumber listrik yaitu dari PLN adalah cara agar lebih fokus dan mendetail 
dalam pembahasan.  
 Studi aliran beban perlu dilakukan karena bertambahnya beban akibat banyaknya 
penambahan komponen-komponen penunjang untuk memperoleh hasil yang lebih maksimal. 
Peralatan sistem tenaga listrik dirancang agar dapat bertahan dalam kondisi terburuk (Sudhashu, 
2016). Kestabilan beban menjadi perhatian utama pada jaringan transmisi dan distribusi untuk 
memastikan daya tahan dapat diandalkan dari generasi ke generasi (Ismani, 2017). Kapasitas 
komponen dari sistem yang sebelumnya sudah mampu mengatasi beban yang ada memerlukan 
perbaikan karena adanya pertambahan beban pada sistem agar profil tegangan tetap bagus. Metode 
komputasi Newton Raphson adalah metode yang dipilih untuk menyelesaikan perhitungan aliran 
beban, metode ini sangat cocok jika dilihat dari sistem yang digunakan termasuk sistem yang besar. 
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Selain hal tersebut pemilihan metode ini juga dipertimbangkan dari segi praktis, ketelitian dan 
kecepatan penyelesaian. 
Software ETAP Power Station 12.6 merupakan software yang digunakan untuk simulasi 
jaringan listrik, salah satunya menyelesaikan studi aliran beban. Simulassi dilakukan untuk 
perencanaan optimasi sistem (Stet, 2017). Berdasarkan simulasi yang dilakukan pada ETAP dapat 
diketahui besar rugi-rugi daya dan juga kondisi dari profil tegangan pada sistem tenaga listrik. Pada 
ETAP juga menampilkan arus, tegangan dan daya yang juga dianalisa untuk memperkecil rugi-rugi 
daya agar profil tegangan tetap bagus. Perbaikan profil tegangan dan rugi-rugi daya dapat dilakukan 
dengan cara perbaikan ukuran kabel, penambahan rating CB dan fuse, juga dengan penambahan 
komponen kapasitor shunt. Perbaikan pada kabel dan penempatan kapasitor bank dengan jumlah 
kapasitor bank yang disarankan (Saeed, 2017). Penambahan kapasitor shunt dengan nilai yang terlalu 
besar akan menjadi beban. Hal tersebut adalah salah satu alasan pentingnya analisa aliran beban agar 
mencapai suatu sistem yang aman dan handal. 
1.1 Rumusan Masalah 
1) Bagaimana keadaan mengenai rugi-rugi daya dan profil tegangan di pusat penampung produksi
Menggung pertamina asset IV field Cepu?
2) Bagaimana cara untuk memperbaiki rugi-rugi daya dan profil tegangan di pusat penampung
produksi Menggung pertamina asset IV field Cepu?
1.2 Tujuan Penelitian 
1) Mengetahui keadaan mengenai rugi-rugi daya dan profil tegangan di pusat penampung produksi
Menggung pertamina asset IV field Cepu.
2) Menentukan cara untuk memperbaiki rugi-rugi daya dan profil tegangan di pusat penampung
produksi Menggung pertamina asset IV field Cepu.
1.3 Manfaat Penelitian 
1) Diharapkan bisa menambah pengetahuan tentang software ETAP Power Station 12.6 dalam hal
simulasi sebuah sistem, khususnya mengenai analisa aliran beban.
2) Hasil dari analisa aliran beban dapat digunakan untuk memperbaiki system agar menjadi lebih
aman.
2. METODE
2.1 Rancangan Penelitian 
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Penelitian tugas akhir ini penulis menggunakan rancangan penelitian sebagai berikut : 
1) Studi literatur
Studi literatur merupakan kajian penulis atas referensi-referensi yang ada berupa buku, karya 
ilmiah, internet dan media masa yang bersangkutan dengan laporan ini. 
2) Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang akan diolah dalam penelitian ini. Data yang dibutuhkan dalam 
penelitian ini mengenai keterangan aliran daya dan diagram single line pada sistem tenaga 
listrik di pusat penampung produksi Menggung pertamina asset IV field Cepu. 
3) Analisa Data
Proses pemahaman tentang data yang didapatkan dari proses pengumpulan data, proses ini 
dapat diketahui masih baik atau tidak sistem dalam bekerja. 
4) Perbaikan Perancangan Sistem
Proses dimana hasil dari analisa data pertama jika ada hasil yang tidak sesuai dengan standart 
IEC maka harus ada perbaikan agar sistem menjadi aman dan handal. 
5) Pengujian dan Analisa Data
Tahap terakhir pengujian rancangan setelah dilakukan perbaikan serta membandingkan dengan 
hasil lapangan yang selanjutnya dilakukan penarikan kesimpulan. 
2.2 Peralatan Utama dan Pendukung 
Peralatan utama dan pendukung yang digunakan untuk penelitian ini antara lain : 
1) Perangkat PC (Personal Computer) dilengkapi dengan software ETAP Power Station 12.6
yang digunakan untuk menganalisa aliran beban pada sistem tenaga listrik. 
2) Mesin printer yang digunakan untuk mencetak hasil penelitian dan laporan.
2.3 Gambaran Sistem Distribusi Tenaga Listrik 
Penelitian ini mengambil data sistem tenaga listrik dari pusat penampung produksi Menggung 
pertamina asset IV field Cepu. Gambar single line diagram di ETAP Power Station12.6 dapat 
dilihat gambar 1. 
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Gambar 1. Single line diagram 




Pembuatan single line 




Gambar 2. Flowchart penelitian 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Simulasi Aliran Beban Tahap 1 
Simulasi aliran beban tahap 1 diterapkan pada jaringan sistem tenaga listrik pusat penampung 
produksi Menggung pertamina asset IV field Cepu yang sesuai dengan data masukan daftar 
beban dan single line diagram. Simulasi tahap 1 bertujuan untuk mengetahui keadaan rugi-rugi 
daya dan profil tegangan sebelum ada perbaikan. Gambar 3 adalah hasil dari simulasi aliran 
beban dengan software ETAP 12.6. Dari gambar 3 terlihat ada beberapa komponen berwarna 
merah dan ungu. Warna merah menandakan komponen tersebut dalam kondisi critical yang 
berarti perlu dilakukan evaluasi agar sistem tetap aman dan warna ungu menandakan 
komponen tersebut dalam kondisi marginal yang berarti masih dalam batas toleransi keadaan 
aman. 
Gambar 3 memperlihatkan banyak terjadi drop tegangan mulai dari trafo distribusi dan 
komponen yang berada dibawahnya. Pada bus paling jauh tegangan hanya mencapai 82.51%. 
Kondisi pada percabangan terdapat beberapa kabel mengalami overload yang ditandai dengan 
kondisi kabel berwarna merah. Kapasitas kabel yang terlalu kecil akan berakibat drop tegangan 
pada percabangan selanjutnya. Ukuran kabel yang terlalu kecil akan berakibat timbulnya panas 
pada kabel sehingga memicu terjadinya kebakaran dan juga berpengaruh terhadap beban pada 
sistem yang akan tertahan oleh kabel. Terdapat fuse dalam kondisi critical yang berarti kurang 
besarnya rating fuse yang digunakan. Fuse yang seharusnya berfungsi sebagai pemutus saat 











hubung singkat dan arus lebih secara otomatis maka dalam kondisi ini fuse akan putus sebelum 
mencapai beban puncak. Ada beberapa CB (circuit breake) dengan kondisi warna merah yang 
menandakan kurang besarnya rating CB, CB yang seharusnya berfungsi sebagai pemutus arus 
lebih secara otomatis dan pemutus secara manual jika akan dilakukan perawatan jaringan, 
dalam kondisi ini CB akan trip  sebelum mencapai beban puncak. 
Tabel 1 merupakan tabel load flow report, terlihat pada bus 24 yang langsung menerima 
tegangan dari pembangkit, bus tersebut memberi daya aktif sebesar 1768 kW dan daya reaktif 
sebesar 0.335 Kvar sedangkan pembangkit hanya memiliki kapasitas 1600 kVA atau 1280 kW. 
Saat sistem berjalan 100% pembangkit tidak akan mampu menyuplai seluruh sistem. Simulasi 
dilakukan dengan beban 100% untuk dilakukan evaluasi terhadap rugi-rugi daya sekaligus 
profil tegangan agar sistem menjadi lebih aman dan handal. 
Tabel 2 menampikan rugi-rugi daya yang terjadi pada tiap komponen. Simulasi pertama 
sebelum dilakukan perbaikan mengalami rugi-rugi daya aktif sebesar 161.7 kW dan total daya 
reaktif sebesar 98.9 Kvar. Terlihat rugi-rugi daya yang sangat mencolok pada cable 4 dan cable 
19 yang mencapai 12.21%. Rugi-rugi daya sebesar itu akan mengakibatkan kerugian bagi 
pihak PLN karena daya yang hilang dan tidak terbayar. Usaha yang dilakukan untuk 
mengurangi rugi-rugi daya adalah dengan melakukan penambahan kapasitas pada trafo 
distribusi. 
Tabel 3 memperlihatkan sebagian bus mengalami drop tegangan yang melewati batas 
toleransi. Batas toleransi drop pada bus maksimal sebesar 5%. Terlihat warna merah pada bus 
9, 34, 35, 36,37, 38, 39, 40, 41, dan 42 yang menandakan dalam keadaan critical sehingga 
perlu dilakukan perbaikan. Perbaikan dilakukan pada komponen yang berada sebelum bus 
ataupun penambahan kapasitor adalah cara untuk mengurangi drop tegangan. 
Terlihat pada gambar single line diagram terdapat beberapa bagian yang terputus, bagian 
tersebut merupakan spare, spare merupakan kabel tambahan yang berfungsi sebagai cadangan 
jika terjadi penambahan komponen lain sebagai penunjang kinerja sistem. Simulasi yang 
dilakukan merupakan simulasi tanpa menggunakan prakiraan beban pada spare. Hal tersebut 
dilakukan karena jika simulasi dilakukan dengan penambahan beban prakiraan pada tiap spare 
akan  menambah total beban yang berakibat pada kapasitas kabel dan rating CB yang semakin 
membesar. Penambahan kapasitas kabel dan rating CB akan perpengaruh terhadap drop 
tegangan dan rugi-rugi daya yang semakin membesar jika diterapkan pada sistem yang 
sekarang yaitu masih dengan spare tanpa beban. 
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Gambar 3. Single line diagram tahap 1 
Tabel 1. Load flow report tahap 1 
9 
Tabel 2.Total losses tahap 1 
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Tabel 3. Bus droptahap 1 
3.2 Simulasi Aliran Beban Tahap 2 
Tahap 2 adalah simulasi untuk mengevaluasi beberapa komponen berwarna merah yang 
menandakan terjadi overload maupun drop tegangan pada komponen tersebut yang terjadi 
pada tahap 1. 
Tindakan evaluasi yang harus dilakukan adalah sebagai berikut : 
1) Pertama dilakukan evaluasi terhadap kapasitas trafo. Pada simulasi tahap 1 dapat dilihat
daya aktif pada trafo untuk beban 100% adalah 1768 kW, sedangkan kapasitas trafo yang
tersedia hanya 1280 kW. Perlu adanya penggantian kapasitas trafo dari 1600 kVA menjadi
2000 kVA. Penggantian dengan kapasitas trafo yang jauh lebih besar dari total beban
maksimal dilakukan untuk berjaga-jaga jika setiap waktu terdapat penambahan beban pada
spare yang tersedia.
2) Penggantian kabel 17 pada saluran setelah trafo yang menuju CB 18. Kabel 17 yang
awalnya berinti 2 dengan diameter 300 mm hanya mampu menghantarkan arus sebesar
882.1 A. Dilakukan penggatian kabel dengan kabel berinti 6 agar mampu menghantarkan
arus yang lewat yaitu sebesar 2564.7 A
3) Rating CB 18 terlalu kecil untuk arus sebesar 2564.7 A. Penggantian rating CB menjadi
3200 A.
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4) Fuse 3 dengan kapasitas 1250 A akan putus karena menahan arus sebesar 2564.7 A.
Penggantian fuse menjadi 3150 A dilakukan agar dapat menahan arus yang lewat. 
5) CB13 yang memiliki rating 400 A akan trip jika arus sebesar 1171.1 A. Perlu dilakukan
penggantian rating menjadi 1250 A.
6) Cable 4 mengalami overload karena menghantarkan arus sebesar 1159.3 A. Perlu dilakukan
penggantian kabel berinti 4 dengan diameter yang sama yaitu 185 mm.
7) Bus 40 yang sebelumnya undervoltage, setelah adanya perbaikan pada cable 4 kondisi
berubah menjadi marginal atau masih dalam kondisi aman, jadi tidak perlu adanya
penambahan kapasitor.
8) CB 92 memiliki rating 100 A akan trip karena arus sebesar 202.4 A, perlu penambahan
rating CB dari 100 A menjadi 225 A.
9) Cable 19 mengalami overload, penggantian kabel berinti 2 dengan diameter 95 mm masih
belum mencukupi karena masih terjadi drop tegangan pada bus setelahnya. Perlu dilakukan
evaluasi menjadi kabel berinti 3 dengan diameter 95 mm.
10) Bus 10 dan 34 yang sebelumnya mengalami undervoltage, setelah dilakukan perbaikan
pada cable 19 ,sekarang sudah dalam kondisi marginal yang berarti masih dalam kondisi 
aman. 
11) Komponen CB 102 akan trip karena menanggung arus sebesar 191 A, perlu adanya
perbaikan dengan menambah rating CB menjadi 200 A.
12) Cable 20 tidak mampu menghantarkan arus sebesar 191.9 A. Perlu adanya penggantian
dengan kabel berinti 2.
13) Bus 36 yang sebelumnya mengalami keadaan critical, setelah dilakukan perbaikan pada
cable 20, kondisi bus 36 sekarang sudah menjadi marginal sehingga tidak perlu adanya
perbaikan.
14) Komponen CB 113 dan 14 akan trip karena arus sebesar 345.7 A, sehingga perlu dilakukan
penambahan rating CB menjadi 350 A
15) Cable 23 mengalami overload, perlu dilakukan perbaikan dengan penggantian kabel
berinti 3 dengan diameter 95mm.
16) Keadaan bus 41 dan 42 yang sebelumnya critical,setelah dilakukan perbaikan pada cable
23sudah dalam kondisi aman.
17) CB 115 akan trip karena arus sebesar 76.8 A. Perlu dilakukan perbaikan dengan mengganti
CB dengan rating 85 A.
18) CB 106 dan 105 akan trip karena arus sebesar 270.3 A. Perbaikan dilakukan dengan
penggantian rating CB menjadi 275 A.
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19) Cable 21 dalam keadaan critical, perlu dilakukan perbaikan dengan mengganti kabel
berinti 3.
20) Bus 37 yang sebelumnya dalam keadaan critical, setelah dilakukan perbaikan pada cable
21 keadaan berubah menjadi marginal atau dalam batas aman. 
21) CB 104 akan trip karena arus sebesar 268.8 A. Perlu dilakukan penambahan rating CB
menjadi 275 A.
22) Perubahan keadaan critical menjadi marginal terjadi pada bus 38 dan 39 setelah dilakukan
perbaikan pada cable 4.
23) Cable 5 dalam kondisi overload. Perlu dilakukan perbaikan dengan penggantian kabel
berinti 2 dengan diameter yang masih sama yaitu 70 mm.
24) CB 19 dalam kondisi critical yang berarti akan trip jika dilewati arus sebesar 198.4 A.
Perlu dilakukan tindakan dengan menambah rating CB menjadi 200 A.
25) Cable 9 mengalami kondisi overload. Perlu dilakukan penggantian dengan kabel berinti 2
x 50 mm.
26) Bus 9 yang sebelumnya dalam kondisi critical, setelah dilakukan perbaikan pada cable 19,
keadaan bus sudah dalam kondisi aman.
27) Komponen CB 15 akan trip. Perlu dilakukan penambahan rating CB menjadi 800 A.
28) Cable 6 dalam keadaan overload. Perlu dilakukan perbaikan pada kabel dengan mengubah
menjadi kabel berinti 2.
29) CB 16 akan trip karena rating yang terlalu kecil untuk arus sebesar 518.5 A, penambahan
rating menjadi 630 A dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut.
30) Cable 7dalam keadaan overload.  Penggantian dengan kabel berinti 2 dilakukan agar
mampu menghantarkan arus sebesar 518.5 A.
31) CB 17 akan trip karena arus sebesar 641.7 A, perlu dilakukan perbaikan dengan menambah
rating CB menjadi 800 A.
32) Cable 8 dalam kondisi critical. Perlu dilakukan perbaikan dengan  mengganti dengan kabel
Lberinti 2.
Pada tabel 4 memperlihatkan daya aktif sebesar 1.642 MW. Penggantian trafo berkapasitas 
2000 kVA sudah mampu menopang keseluruhan beban. Trafo dengan kapasitas 2000 kVA 
dapat menopang beban maksimal sebanyak 1.700 MW, walaupun pada simulasi masih terdapat 
warna ungu, hal tersebut masih dalam batas aman. 
Tabel 5 menunjukkan kondisi losses menurun yang awalnya memiliki losses daya aktif sebesar 
161.7 kW dan total daya reaktif sebesar 98.9 kVAR turun dan memiliki losses daya aktif 32.6 
kW dengan daya reaktif sebesar 20.0 kVAR. Penurunan losses terlihat jelas pada cable 4 yang 
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semula mengalami losses sebesar 85.1 kW menurun menjadi 15.5 kW dan pada cable 19 yang 
awalnya 16.9 kW turun menjadi 2.7 kW. 
Tabel 6 menunjukkan kondisi bus, sebelum dilakukan perbaikan terdapat beberapa bus dalam 
kondisi critical. Keadaan membaik setelah dilakukan bebarapa perbaikkan pada kabel dan CB. 
Keadaan membaik terlihat hampir pada seluruh bus. Perubahan kondisi yang sangat signifikan 
terjadi pada bus 34 dan 35 yang semula mengalami drop sebesar 19.29 % menurun hingga 4.8 
% 
Gambar 4. Single line diagramtahap 2 
Tabel 4. Load flow reporttahap 2 
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Tabel 5. Total losses tahap 2 
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Tabel 6.Bus drop tahap 2 
4. PENUTUP
Dari hasil analisa aliran beban pada sistem tenaga listrik di pusat penampung produksi 
Menggung pertamina asset IV field Cepu menggunakan software ETAP 12.6 dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
1) Simulasi dijalankan dengan beban maksimal, berbeda dengan keadaan dilapangan yang
sebagian beban dinyalakan secara bergantian. 
2) Saat simulasi berjalan 100%trafo dengan kapasitas 1600 kVA tidak mampu menopang
keseluruhan beban yaitu 1768 kW, sedangkan kapasitas trafo yang tersedia hanya mampu 
menopang beban 1280 kW. Perlu adanya penggantian kapasitas trafo dari 1600 kVA menjadi 
2000 kVA. Penggantian dengan kapasitas trafo yang jauh lebih besar dari total beban maksimal 
dilakukan untuk berjaga-jaga jika setiap waktu terdapat penambahan beban pada spare yang 
tersedia. 
3) Kondisi losses menurun yang awalnya memiliki losses daya aktif sebesar 161.7 kW dan
total daya reaktif sebesar 98.9 kVAR turun dan memiliki losses daya aktif 32.6 kW dengan 
daya reaktif sebesar 20.0 kVAR. Penurunan lossesterlihat jelas pada cable 4 yang semula 
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mengalami losses sebesar 85.1 kW menurun menjadi 15.5 kW dan pada cable 19 yang awalnya 
16.9 kW turun menjadi 2.7 kW. 
4) Kondisi bus yang sebelum dilakukan perbaikan terdapat beberapa bus dalam kondisi
critical. Keadaan membaik setelah dilakukan bebarapa perbaikkan pada kabel dan CB. 
Keadaan membaik terlihat hampir pada seluruh bus. Perubahan kondisi yang sangat signifikan 
terjadi pada bus 34 dan 35 yang semula mengalami drop sebesar 19.29 % menurun hingga 4.8 
% 
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